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Chapitre 1 

Structure de la matiere et modele 

quantique 
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I. Structure de I'atome (Rappel ts) 

1.1. La composition du noyau 

A : nombre de nucleons 
Z : nombre de charges = numero atomique 
N = A - Z : nombre de neutrons 

Neutron 

1,67.1 0' 27 kg 

0 

Exemples : H ; O ; U 

IONS : exces d’electrons : ANION (charge negative) 
defaut d’electrons : CATION (charge positive^ 


electron 

9,1 1.10- 31 kg 

-e 


Proton 

Masse i,67.io- 27 kg 

Charge +e 
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1.2. L element chimique et I’isotopie 


Element : ensemble d’atomes ou ions ayant meme 

numero atomique Z. 

Isotopes : ensemble des noyaux differents d’un meme 

element (A 1 - ; Z =). 

Abondance naturelle : pourcentage en masse de 

chacun des isotopes dans le melange naturel 
d’un element. 


Exemples : H ; O ; Cl 


e 


Figure 1-2 : Isotopes de 
I’element hydrogene 



1 electron + 




C Proton 
0 Neutron 
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II. Organisation de la matiere (Rappel ts) 
II. 1. La molecule 

Molecule : Assemblage d’atomes lies par des liaisons 

covalentes resultant de la mise en commun 
d’electrons. 

Exemples : H 2 0, CH 4 , NH 4 + 

11.2. Corps simples 

Corps simple : corps constitue d’un seul element. 

Exemples : H 2 , 0 2 , carbone, fer 

11.3. Corps composes 

Corps compose : corps constitue de plusieurs elements. 

Exemples : H 2 0, Fe 2 Q 3 , calcaire 
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11.4. Grandeurs a I’echelle du chimiste 

La mole : Quantite de matiere contenant autant de particules 

qu’il y en a dans 12g de carbone 12. 

3V= 6,02.1 0 23 particules 


La masse molaire M (g.mol' 1 ) : masse d’une mole de particules. 

Exemple : Cl 



Le faraday : quantite d’electricite contenu dans une mole 
d’electrons. 


1 F = 1 ,6.10' 19 x 6,02. 10 23 = 96 500 C 
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III. Modele quantique de I'atome H 

III. 1. L ’onde electromagnetique 

comportement ondulatoire : A (m) : longueur d’onde 

v (Hz ou S" 1 ) : frequence 
Av = c 

Figure 1-3 : Spectre electromagnetique 


(http://fr.wikipedia.org/wiki/Spectre_%C3%A9lectromagn%C3%A9tique) 
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I I 1.2. Nature de la lumiere 

Debut XX® me : I’approche purement ondulatoire est mise 

en defaut 

1. Quantification de I’energie (Max Planck, 1900) : les 
echanges d’energie entre la matiere et le rayonnement se font 
en absorbant ou en emettant des quantites d’energie ns avec 


£ = hv = he/ A 

(h = constante de Planck = 6,63.1 0 34 J.s) 

2. Einstein (1905) etablit la relation E = me 2 qui relie une 
masse a une longueur d’onde. 


Nature duale de la lumiere : 
corpusculaire et ondulatoire 
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detecieur 

(plaque photographique, 


detecieur 

(plaque photograph ique) 


pnsme 


Lmniere blanche 
(arc electiique) 


haute 

tension 


111.3. Spectre de I’atome d’ hydrogene 


spectre continu 
de la lumiere 
blanche 


spectre de 
raies de H 2 


Figure 1-4 : Spectre continu et 
spectre de raies (Chimie Generale, 

S.S. Zumdhal & coll., De Boeck universite) 
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Excitation : - par decharge electrique 

- par absorption d’un rayonnement electromagnetique 

- par choc thermique (collision) 


ro 



a B yS 




C/5 

ft 



Pasclicn 


Brackett 


Figure 1-5 : 
Spectre de H au 
voisinage du 
visible 

(H-Prepa Chimie 2, A. 
Durupthy, Hachette) 


Formule de Rydberg et Ritz 

avec p > n (n et p G N*) 

R h = constante de Rydberg 
= 10979708,014 nr 1 
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I I 1.4. Interpretation 

E 2 T 


Excitation 




Ei 1 

Apport d’energie 



1 E, 

Desexcitation 


Les atomes (et les molecules) ne peuvent prendre que 
certains etats et leur energie est quantifiee par 2 nombres 
entiers (n, I) telle que 

E(n, t) = - f(t) / n 2 

n : nombre quantique principal (n > 0) 

t : nombre quantique secondaire ou azimutal 

( 0 <i< n- 1) 
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III. 5. Energie d’ionisation 

Energie d’ionisation : energie a fournir pour arracher un 

electron a un atome, c’est-a-dire envoyer cet electron sur 
le niveau d’energie E = 0 eV (Ej > 0). 
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IV. Les orbitales atomiques 


IV.1. Une nouvelle mecanique elaboree 
dans les annees 1920 : la mecanique 
quantique 


Mecanique 

classique 


Mecanique quantique 


Equation 

fondamentale 



Equation de Schrodinger 



Variables 



v 


(x,y,z,t) 


v F(x,y,z,t) : fonction d’onde 

'P 2 (x,y,z,t) : densite de 
probabilite de presence 
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Energie totale §!ectron = E c + E pot 


-h 

f 

d 2 W 

d 2x ¥ ) 

+ V 



+ 0 

+ 0 

Sum 

v dx 2 

dy 2 

dz 2 J 



Principe d’incertitude d’Heisenberg : Ax.A(mv) > h / 2 tt 
Exemple : la balle de tennis, / < electron 

Moderation macroscopique : le 
chat de Schrodinger 
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IV. 2. Nombres quantiques 

n : nombre principal (n > 0) 

I : nombre quantique secondaire (0 < t < n-1 ) 
m, : nombre quantique magnetique (- e < m { < t) 


- Les orbitales atomiques (OA) sont fonction de n, ret m r 

- Les OA de meme n et t ont meme energie 

pour i=1 : 3 OA degenerees 
pour t = 2 : 5 OA degenerees 
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n 

Couche 

t 

(0 < f < n - 1) 

Sous- 

couche 

H < m f < i) 

Nom de l’OA 

Nombre maximal 
d’ electrons 

1 

K 

0 

s 

0 

Is 

2 

2 

L 

0 

s 

0 

2s 

2 

+ 

6 

1 

p 

t-l ; 0 ; 1} 

{ 2p x ; 2p y ; 2p z ) 

3 

M 

0 

s 

0 

3s 

2 

+ 

6 

+ 

10 

1 

p 

{-1 ; 0 ; 1} 

{ 3p x ; 3p y ; 3p z ) 

2 

d 

{-2 ; -1 ; 0 ; 
l ; 2} 

{3d xy ; 3d xz ; 3d yz ; 
3d z2 ; 3d x2 . y2 } 



0 

s 

0 

4s 

2 







+ 



1 

p 

t-l ; 0 ; 1} 

(4p x ; 4p y ; 4p z ) 

6 

4 

N 

2 

d 

{-2 ; -1 ; 0 ; 

{4d xy ; 4d xz ; 4d yz ; 

+ 





l ; 2} 

4d z2 ; 4d x2 _ y2 } 

10 



3 

f 

{-3 ; -2 ; -1 

7 orbitales 

+ 





; 0 ; 1 ; 2 ; 3) 
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Figure 1-7 : Recapitulate de la nomenclature des orbitales atomiques 19 
































































5 OA d 

(m, = ± 2 ; 
±1 ; 0 ) 
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IV. 4. Signes des OA 

M«(x,v,z,t) = Le carre du module de la fonction d’onde (done 
positif) represente la densite de probability de presence de 
I’electron dans I’OA et permet de representer I’enveloppe des OA. 

H* (x,y,z,t) = La fonction d’onde de I’OA (= une solution de 
I’equation de Schrodinger appliquee a I’electron) peut etre positive 
ou negative. Ce changement de signe est represente par un 
changement de couleur des lobes de I’enveloppe de I’OA. 


Exemple : OA 2p 
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IV. 5. Remplissage des OA 


. Le nombre quantique de spin m . : 4® me nombre quantique 
(m s = 1/2 ou -1/2) 


. Principe d’exclusion de Pauli : dans un atome (ou une 
molecule), 2 electrons ne peuvent pas avoir les 4 memes 
nombres quantiques. 

Cases quantiques 
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. Regie de Klechkowski : 

L’energie des OA croit avec (n+f). La configuration la plus stable 
est celle de plus basse energie. On I’obtient en suivant les 2 
regies suivantes : 

1 . selon n+f croissant 

2. si n+e identique, I’OA dont le n est le + petit sera 
remplie la premiere. 

. Regie de Hund : pour un meme energie, les electrons occupent 
un maximum d’orbitales, leur spin etant parallele. 


Exemples : 7 N ; 26 Fe 
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Chopitre 2 

Le tableau periodique 


D. Mendeleiev (1869) 

Mise en evidence de la periodicite des 
proprietes des elements connus 
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I. Structure de la classification 
periodique 

1. 1. Principe de construction 

Regie de Klechkowski ; Principe de Pauli ; Regie de Hund 


COLONNE - 
GROUPE - 

PEPIODE 


1 2 

IA II A 

1 


4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

IVB VI B VII B VIII IB II B III A IV A VA VIA VII A 


18 


H 

Hydrogene 

1,008 

2 











13 

14 

15 

16 

17 

2 

He 

Helium 

4,003 

3 Li 

Lithium 

6,94 

4 

Be 

Beryllium 

9,01 


Numeto dtOfTiiQuB — 

6 c- 






B 

Bore 

10,81 

8 r 

N 

Azole 

14,01 

6 - 

9 c 

10 

Ne 

Neon 

20,18 


Masse alomique 

del 'element naiurel 

Carbone 
► 12,01 

•— Nom 






c 

Carbone 

12,01 

0 

Oxygene 

16,00 

F 

Fluor 

19,00 

ii 

Na 

Sodium 

22,99 

12 

Mg 

Magnesium 

24,31 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Al 

Aluminium 

26,98 

14 o- 

Si 

Silicium 

28,09 

15 P 
Phosphore 
30,97 

18 s 

Soufre 

32,07 

17 

Cl 

Chlore 

35,45 

18 A 

Ar 

Argon 

39,95 

19 K 

Potassium 

39,10 

2o„ 

Ca 

Caldum 

40,08 

21 o 

Sc 

Scandium 

44,96 

22 Ti 

Titane 

47,38 

23 V 
Vanadium 
50,94 

24 „ 

Cr 

Chrome 

52,00 

25 

Mr 

Manganese 

54,94 

26 r 

Fe 

Fer 

55,85 

27 . 
Co 
Coball 
58,93 

28 M- 

Ni 

Nickel 

58,69 

29 . 
Cu 

Cuivre 

63.55 

30 

Zn 

Zinc 

65,39 

31 „ 
Ga 

Gallium 

69,72 

32 . 

Ge 

Germanium 

72,59 

33 A 

As 

Arsenic 

74,92 

34 „ 

Se 

Selenium 

78,96 

35 n 

Br 

Brome 

79.90 

36 Kr 

krypton 

83,80 

37 

Rb 

Rubidium 

85,47 

38 c 

Sr 

Strontium 

87,62 

39 Y 
Yttrium 
88,91 

40 Zr 

Zirconium 

91,22 

41 

Nb 

Niobium 

92,21 

42 

Mo 

Molybdene 

95,94 

43 

Tc 

Technetium 

98,91 

44 

Ru 

Ruthenium 

101,1 

45 

Rh 

Rhodium 

102,9 

48 

Pd 

Palladium 

106,4 

47 « 

Ag 

Argent 

107,9 

48 Cd 

Cadmium 

112,4 

49 

In 

Indium 

114,8 

so . 

Sn 

Etain 

118,7 

51 

Sb 

Antimoine 

121,8 

52 _ 

Te 

Tellure 

127,6 

53 ( 

lode 

126,9 

54 Xe 

Xenon 

131,3 

55 „ 

Cs 

Cesium 

132,9 

56 H> 

Ba 

Batyum 

137,3 

57 

La 

Lanthane 

138,9 

72 Hf 

Hafnium 

178,5 

73 T 

Ta 

Tantale 

180,9 

74 

w 

Tungstene 

183,9 

75 

Re 

Rhenium 

186,2 

76 _ 

Os 

Osmium 

190,2 

77 

lr 

Iridium 

192,2 

78 

Pt 

Platine 

195,1 

79 ' 

Au 

Or 

197,0 

6° u 

Hg 

Mercure 

200,6 

81 

TI 

Thallium 

204,4 

° £ Pb 

Plomb 

207,2 

83 „■ 

Bi 

Bismuth 

209,0 

84„ 

Po 

Polonium 

210,0 

35 . 

At 

Astate 

210,0 

86 _ 
Rn 

Radon 

222,0 

87 c 

Fr 

Francium 

223,0 

88 n 

Ra 

Radium 

226,0 

89 

Ac 

Actinium 

227,0 

\ 
















58 „ 

Ce 

59 n 

Pr 

Praseodyme 

140,9 

60 

Nd 

Neodyme 

144,2 

61 . 

Pm 

Promethium 

144,9 

e. 

Sm 

Samarium 

150,4 

63 _ 

Eu 

Europium 

152,0 

04 Gd 

Gadolinium 

157,3 

65 ^ 

Tb 

Terbium 

158,9 

66 . 

n Dy 

Dysprosium 

162,50 

67 

Ho 

Holmium 

164,9 

68 Er 

Erbium 

167,3 

69 T 

_Tm 

70 

Yb 

Ytterbium 

173,0 

71 

Lu 

Lutenium 

175,0 





140,1 

168,9 




\ 

9C Th 

Ttiorium 

232,0 

91 n 

Pa 

Prolactinium 

231,0 

92 

u 

Uranium 

238,0 

S3 

Np 

Neptunium 

237,0 

94 r, 

Pu 

Plutonium 

239,1 

95 A 

Am 

Americium 

243,1 

96 „ 
Cm 

Curium 

247,1 

97 

Bk 

Berkelium 

247,1 

98 Cf 

Calilornium 

252,1 

99 

Es 

Einstenium 

252,1 

100 

Fm 

Fermium 

257,1 

101 

Md 

Mendelevium 

256,1 

102 

No 

Nobelium 

259,1 

103 

Lr 

Lswrencium 

260,1 


Metaux Gaz fares I I Non-metaux 


Figure 2-1 : 
Tableau de la 
classification 
periodique 

(Cours de Chimie Physique, 
P. Arnaud, Dunod) 
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1 . Classement par Z croissant 

2. Les periodes sont classees de haut en bas par n 
croissant 

3. Tous les elements d’une meme periode ont meme 
configuration des electrons de coeur 

4. Tous les elements d’une meme colonne (rangee) ont 
meme configuration des electrons de valence 


^ 7 periodes 

1 8 rangees 
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1.2. Analyse 

a. par bloc 

Structure Atomique - Tableau Periodique 

1 1s blocs 

blocp Is 


2s 

bloc d 

2p 

3s 

3p 

4s 

— 

3d 

4p 

5s 

4d 

5p 

6s 


5d 

6p 

7s 






4f 


| bloc f ' 

5f 




Figure 2-2 : Blocs s, p, d et f dans le tableau de la classification periodique 

(Cours de Chimie Physique, P. Arnaud, Dunod) 
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. Lanthanides 
. Actinides 

. Elements de transition 
b. par famille 

. Alcalins 
. Alcalino-terreux 
. Halogenes 
. Gaz rares 
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1.3. Metaux / non-metaux 

. Localisation 

. Proprietes des metaux : - thermodynamiques 

- de conduction 

- mecaniques 

- magnetiques 

- chimiques 


6 



MPH1-SA2 - 201 1-2012 - Structure Atomique - Tableau Periodique 


II. Evolution periodique de quelques 
proprietes 

II. 1. Energie d’ionisation 


Energie requise pour arracher un electron d’un atome ou 
d’un ion a I’etat gazeux : 

X(g) - X+(g) + e- 



Figure 2-3 : 
Periodicite de 
I’energie de 
premiere ionisation 
des elements 

(H-Prepa Chimie 1, A. 
Durupthy, Hachette) 


Exemple d’energies d’ionisation successives : Mg 7 
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11.2. L ’electronegativite (%) 

Grandeur relative qui determine I’aptitude d’un atome B a attirer 
a lui le doublet electronique qui I’associe a un autre atome 
Tendance a gagner des electrons ■=> % grand o propriety oxydante 


Tendance a perdre des electrons ■=> x faible ■=> propriety reductrice 



Figure 2-4 : Variations de I’electronegativite dans le tableau de Mendeleiev (echelle de Pauling) 


(Cours de Chimie Physique, P. Arnaud, Dunod) 8 
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Chapitre 3 
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I. La liaison ionique 


Liaison ionique 




Attraction d’un anion et d’un cation 



Forces electrostatiques 


Exemples : les cristaux ioniques (NaC!) 
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II. La liaison covalente 
11 . 1 . Le modele de Lewis (1916) 
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Regie de I’Octet 


Au sein d’une molecule, les atomes de la 2® me et 
3® me periode recherchent la configuration ns 2 np 6 (gaz 
rares) et vont creer autant de doublets d’electrons qui 
leur sont necessaires pour la realisation de leur octet. 


Remarque : H suit la regie du duet 


Consequence sur le nombre de liaisons le plus courant : 

C = 4;N = 3;0 = 2;F = 1 
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Methode 

1 . Calcul du nombre d’electrons de valence 

2. Choix de I’atome central 

3. Liaison des autres atomes a I’atome central 

4. Repartition des electrons restant (regie du 
duet et de I’octet) 

5. Localisation des charges eventuelles 


Exemples : H 2 0 ; C0 2 ; (CH 3 0) 
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11.2. Geometrie des molecules : theorie VSEPR 

Modele de Gillespie 

Toutes les paires liantes et non Nantes se trouvent 
statistiquement a la meme distance du noyau. Les 
electrons correspondents se repoussent mutuellement 
et se localisent dans des positions qui MINIMISENT LES 
REPULSIONS ELECTRONIQUES. 

Formulation VSEPR 


AX m E n 

mn 


6 






MPH1-SA2 - 2011-2012 - Structure atomique - Liaison chimique 


m + n 

Formule 

structurale 

Geometrie 

Angle 
( deg) 

Exemple 

2 

ax 2 e 0 

lineaire 

180 

co 2 

3 

ax 3 e 0 

triangulaire 

120 

ch 2 o 

AX 2 Ej 

coudee 


4 

ax 4 e 0 

tetraedrique 

109,28 

ch 4 

ax 3 e 2 

pyramide a base 
triangulaire 

nh 3 

ax 2 e 2 

coudee 

h 2 o 

5 

ax 5 e 0 

bipyramide 

triangulaire 

120 et 90 


ax 4 e, 

tetraedre 


6 

ax 6 e 0 

octaedre 

90 


ax 4 e 2 

carree 



Figure 3-2 : Caracteristiques structurales de quelques geometries AX m E n 8 
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Methode 

1 . Etablir la structure de Lewis de la molecule 

2. Definir m et n puis en deduire la geometrie 


Exemples : les geometries du carbone 
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r u 


11.3. Modele quantique : theorie des OM 


iaison covalente 



Consequences : - n OA -> n OM 


- 1 OM peut contenir 0, 1 ou 2 electrons 

- [^(OM)] 2 : probability de presence de 
I’electron dans I’OM 
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a. Recouvrement axial des OA s : cas de H 2 


2 OA Is = 2 
possibilites 
d’interaction 



Interaction tors 
du rapprochement 


Molecule : H a -H b 


1s a + 1s b 1s a - 1s b 



OM liante o s OM antiliante o s 


Figure 3-3 : Les OM a s 

(http://winter.qroup.shef.ac.uk/orbitron/) 
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Le recouvrement S entre les 2 OA \|/ a et \|/ b est egal a : 


S = \|/ a X \j/ b 


3 cas possibles pour les OM : 

- S > 0 : orbitale liante 

- S < 0 : orbitale antiliante 

- S = 0 : orbitale non liante 

Proprietes : - Axe des noyaux (axe (Oz)) = axe de symetrie : liaison a 

- L’OM liante represente la liaison chimique covalente 
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b. Recouvrement axial des OA p : <j p ou ct 


2 OAp z = 2 

possibilites 

d’interaction 



Interaction lors 
du rapprochement 




^Pza "*■ ^Pzb 

i 


•••• 


t 



OM liante o p 
(S>0) 


OM anti liante o p 

(S<0) 


Figure 3-4 : Recouvrement des OA p z (OM o p ) 

(http://winter.qroup.shef.ac.uk/orbitron/) 
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c. Recouvrement lateral des OA p et p, 

2 OA p x (ou p Y ) = 

2 possibilites 
d’interaction 


Interaction tors 
du rapprochement 



2p xa t 2 P 


t 


xb 


2p xa - 2p 


xb 





OM liante tt„ ou tt. 


OM antiliante tt x ou rr y 


Figure 3-5 : Recouvrement des OA p x et p v (OM tt) 


( http://winter.qroup.shef.ac.uk/orbitron/) 
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Proprietes : 

- Axe des noyaux (axe (Oz)) = axe d’antisymetrie : liaison tt 

- L’OM liante represente la liaison chimique covalente tt 

- L’interaction laterale est moins favorable que 
I’interaction axiale. 
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d. Diagramme energetique des molecules 



Figure 3-6 : Diagramme des niveaux d’energie des OM d’une molecule AB de la seconde periode 


Methode : - Placer les OA de valence 

- Faire interagir les OA proches en energie et de 
recouvrement non nul 

- Remplir les OM selon les 3 regies de remplissage 


Proprietes : 


- Pour B 2 , C 2 , N 2 : inversion des niveaux (tt x tt v ) et (o D ) 

- Indice de liaison : 

- Magnetisme 
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e. Cas des molecules heteronucleaires 


Plus I 

u 

U 

u 


Dissymetrie des OM 

atome est electronegatif, plus les OA sont basses en energie 
Le doublet n’est plus equitablement partage 
Exces et defauts d’electrons 

Existence de charges partielles 


Exemple : HF 

Le moment dipolaire p (en C.m) permet d’evaluer le 
pourcentage ionique 5 (0 ^ 5 < 1) tel que : 


M = 5.e. 
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III. La liaison metallique 


Liaison metallique 



Figure 3-6 : Schema de la liaison metallique 

(http://wps.prenhall.com/wps/media/objects) 1 8 
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Somme des OA sur 
tous les atomes du 
metal 

I 

Structure de Bandes : 

- Electrons de valence 
completent les niveaux 
en suivant les 3 regies 
de remplissage 

- Densite d’etats (DOS) 
en fonction de E 



Figure 3-7 : Structure de bande 

(cours PDM2 Y. Zolnierowski) 





> Cours de PDM2 au semestre 2 


- forte cohesion 

- plasticite 

- conductivity 


J 
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IV. Les liaisons faibles intermoleculaires 


IV. 1. Les liaisons Hydrogene 


La liaison Hydrogene, notee A-H***B, resulte d’une 
interaction entre un atome d’hydrogene lie a un atome 
electronegatif (A = N, O, F) et un atome electronegatif B 
porteur d’un doublet libre (B = N, O, halogenes,...). 



- dimerisation 

- discontinuites dans 1’evolution des proprietes physiques 


IV. 2. Les liaisons de Van der Waals 


Ces liaisons proviennent des forces d’interactions 
electrostatiques dipole - dipole. Elies assurent la 
cohesion des solides et liquides moleculaires. 
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V. CONCLUSION 



fortes 


faibles 


Liaisons Structure electronique 


ioniques localisee sur chaque atome 


S 

Energie 


covalentes 


metalliques 


VdW 


partagee entre 2/3 atomes entre ' 00 et 1000 

kJ.mol' 1 

delocalisee 

(gaz d’ electrons) 


10-100 kJ.mol 1 


1-20 kJ.mol 1 



Figure 3-8 : Les liaisons chimiques (structure electronique et energie) 
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Chapitre 4 

Nomenclature et geometrie des 
composes organiques 


Rappel : Les geometries du carbone 


1 
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- Derive 
halogene 

- Alcool 

- Amine 


Monoval entes 


Va lence dun e 
fonction 


Divalentes 


- Aldehyde 

- Cetone 


- Alcane 

- Alkyle 

- Alcene 

- Alcyne 

- Cycle 


ChaTne carbonee 


T r ivalentes 


Acide carboxylique 

Ester 

Amide 

Nitrile 
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I. 1. Chaine car bo nee 


a. Les alcanes (squelettes satures) 


Formule generate : C n H 2n+ 2 


Figure 4-1 : nomenclature des 
alcanes et nombre d’atomes de 
carbone 


n (C n H 2 n + 2) 

n-alcane 

1 

Methane 

2 

s 

Ethane 

3 

Propane 

4 

Butane 

5 

Pentane 

6 

Hexane 

7 

Heptane 

8 

Octane 

9 

Nonane 

10 

Decane 
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Groupements -R : ALKYLE 


Figure 4-2 : Groupements alkyle 


Methyle 

-CH 3 ou -Me 

Ethyle 

-CH 2 -CH 3 ou -Et 

Propyle 

-CH 2 -CH 2 -CH 3 ou -Pr 

Butyle 

-CH 2 -CH 2 -CH 2 -CH 3 ou -Bu 
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b. Les squelettes insatures 
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- Les alcenes 

Formule generale : C n H 2n 
suffixe : -6116 

Exemples 

- Les alcynes 

Formule generale : C n H 2n _2 
suffixe : -yne 

Exemple : ethyne 


Remarque : la(les) liaison(s) tt bloque(nt) la rotation 
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c. Cycle sature ou cyclane 

prefixe : CydO- 
Exemple : cyclohexane 


d. Cycle insature ou arene 
2n+1 doubles liaisons serie aromatiCjllG 
Exemple : benzene 

EQ 
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1.2. Valence d’une fonction (cf. Figure 4-3) 

Valence d’une fonction : nombre d’atomes d’hydrogene 
substitues sur le carbone fonctionnel par les heteroatomes 
(atomes differents de C ou H). 
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1.3. Fo notions monovalentes 


. Fonction halogene prefixe : ChlOTO 

Exemple : 1 -chloropropane 


. Fonction alcool suffixe : -Ol 

Exemple : 2-methylbutan-2-ol 

. Fonction amine suffixe : -amine 

Exemple : ethanamine 




MPH1-SA2 - 201 1-2012 - Structure atomique - Stereochimie 

1 . 4 . Fonctions di vale rites 

. Fonction aldehyde suffixe :-al 

Exemple : ethanal 

. Fonction cetone suffixe : -One 

Exemple : propanone / pentan-2-one 
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1.5. Fonctions trivalentes 

. Fonction acide carboxylique suffixe :acid@ + -OIC|Ue 

Exemple : acide ethanoi'que 

. Fonction ester suffixe : -oate + -yle 

Exemple : butanoate d’ethyle 

. Fonction amide suffixe : N- + -yl© + -amid 

Exemple : N-methyl-propanamide 

. Fonction nitrile suffixe : -nitrile 

Exemple : butanenitrile 
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II. Ecriture des molecules organiques 



11.3. Formule topologique 



11.4. Formule tridimensionnelle de Cram 


Ethanol-3D 




i .acdlabs.com 
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III. Isomeres 
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. Isomeres : composes ayant meme formule moleculaire mais 
qui different par I’agencement des atomes dans la molecule. 
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III. 1. Isomeres de conformation 


c 


Libre rotation de 
la liaison C-C 


) 


Isomeres de conformation 


Exemple : butane 


Figure 4-3 : Isomeres de conformation du butane 

(http://cook.chem.ndsu.nodak.edu/chem341/chem341_06/files/conformation-lecture.pdf) 



180 ° 


120 ° 


60 ° 


0 ° 
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I I 1.2. Isomeres de constitution 


. Isomeres de chaine 
. Isomeres de position 
. Isomeres de fonction 


Exemple : C 4 H 10 
Exemple : C 3 H 7 CI 

Exemple : C 3 H 6 0 
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I I 1.3. Stereo-isomeres de configuration 

a. Definition 


Une meme formule developpes plane peut correspondre a 
plusieurs isomeres steriques ou stereo-isomeres differant par la 
disposition spatiale de leurs atomes, done non superposables 




Enantiomeres : stereo- 
isomeres dont les configurations 
sont images I’une de I’autre 
dans un miroir plan (merries 
proprietes physico-chimiques) 


Diastereo-isomeres : stereo- 
isomeres dont les configurations 
ne sont pas images I’une de 
I’autre dans un miroir plan 
(proprietes physico-chimiques 
differentes) 


Exemples : mains / alanine (ou acide 2-aminopropanoi'que) 
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Figure 4-4 : Recapitulate 
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b. Diastereo-isomerie Z/E 



Groupements prioritaires Groupements prioritaires 


du meme cote : Z 


des deux cotes opposes : E 


Regies de priorite C.I.P. : 

1 . Le groupement dont I’atome lie au carbone a le plus 
grand numero atomique est prioritaire 

2. En cas d’egalite, on compare les atomes du rang suivant 
sur chaque substituant. 

3. 1 liaison multiple = plusieurs liaisons simples 
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c. Cas du carbone asymetrique 

Certaines substances, dites « optiquement actives », possedent 
la propriety de faire tourner d’un angle a la direction de vibration 
(cf. la polarisation : cours + TP optique ondulatoire ( 2 emeannee>) 



Source de Lumiere Polariseur Lumi&re qui Cellule contenant La molecule ^ Analyseur Gbser/ation 

lumiere normale dans oscilledans la molecule optiquementchirale a deviee del'angtede 

toua les sens un seul sens acKve plan da Is lumiPre- deviation 



Figure 4-5 : Mesure du pouvoir rotatoire 

(http://pagesperso-orange.fr/patrick.kohl/spectro_oem/spectro_oem_7.htm) 

. Loi de Biot : 

a= 

ao\l.C 


. Substance dextrogyre : a < 0 
. Substance levogyre : a > 0 
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Un carbone asvmetrique (note C*) est un carbone tetraedrique 
possedant 4 substituants differents. 

Une structure possedant un atome asymetrique est dite chirale . 

Exemple : alanine 

Nomenclature R/S (ou configuration absolue) : 

- Classer les substituants du C* selon les regies C.I.P. : 

1 >2>3>4 

- Reqarder dans I’axe C*->4 et tourner dans I’ordre 
croissant des 3 autres substituants 

- L’enantiomere R (rectus) correspond au sens de 
rotation indirecte (sens horaire), I’enantiomere S (sinister) 
est associe au sens de rotation directe 


Figure 4-6 : Configurations absolues (http://www.faidherbe.org/site/cours/dupuis/regcip.htm) 




COOH 
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Figure 4-7 : Configurations absolues de 

I’alanine (http://www.chimix.com/an6/sup/capes23.htm) 


Remarques : 

- un melange equimolaire des 2 enantiomeres est un melange 
racemique (neutralisation de ses proprietes optiques) 

- Dans le cas de nC*, 2 n stereo-isomeres sont obtenus 


Enantiomeres 


Figure 4-8 : Cas de 2C* 


< > Diastereo-isomeres 
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Conclusion 


Conformation 

Configuration 

2 structures de meme configuration 
mais de conformations differentes 
sont detectables mais non 
separables. 

2 structures de configurations 
differentes sont separables 

Pour passer d’une conformation a 
une autre, il suffit de rotations 
autour de liaisons simples (5-50 
kJ.moh 1 ) 

Pour passer d’une configuration a 
une autre, il faut rompre des 
liaisons (250-400 kJ.moh 1 ) 


Figure 4-9 : Bilan 
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. Gout et odeur 
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Figure 4-10 : a. (S)-limonene (odeur de citron) ; b. (R)-limonene (odeur d’orange) 



Figure 4-1 1 : (S)-thalidomide (malformation du foetus) ; 
(R)-thalidomide : tranquillisant non toxique 


. Catalyse et chimie fine 
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